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Pembangkit Tersebar merupakan pembangkit tenaga listrik berskala kecil yang dipasang pada sistem 
distribusi dan biasanya menggunakan sumber energi alternatif yaitu energi baru terbarukan yang ramah 
lingkungan. Tujuannya dari penelitian yaitu menyelidiki pengaruh pembangkit tersebar terhadap tegangan 
dan rugi-rugi daya sistem distribusi tenaga listrik serta menyelidiki pengaruh lokasi penempatan 
pembangkit tersebar pada sistem distribusi tenaga listrik. Pada penelitian ini untuk mendapatkan besar 
tegangan setiap bus serta rugi-rugi daya sistem menggunakan perhitungan melalui program matlab. Hasil 
perbaikan profil tegangan terjadi pada setiap bus, baik pada sistem 12 bus maupun sistem 33 bus, hasil 
studi aliran daya dalam bentuk keluaran daya substasiun dan rugi-rugi daya total untuk sistem 12 bus dan 
33 bus. Untuk sistem 12 bus daya substasiun tanpa DG sebesar 455.714 kW, 413.041 kVAR dengan rugi-
rugi daya 20.714 kW, 8.041 kVAR, setelaha penambahan DG besar daya substasiun berubah menjadi 
360.004 kW, 352.992 kVAR dengan rugi-rugi daya sebesar 12.004 kW, 4.692 kVAR, sedangkan untuk 
sistem 33 bus daya substasiun tanpa DG sebesar 3925.998 kW, 2443.033 kVAR dengan rugi-rugi daya 
210.998 kW, 143.033 kVAR, setelaha penambahan DG besar daya substasiun menjadi 3105.551 
kW,2069.933 kVAR dengan rugi-rugi daya 133.551 kW, 91.933 kVAR. Pengaruh lokasi penempatan DG 
(sistem yang digunakan sistem 12 bus) hasil daya substasiun untuk DG di tengah saluran sebesar 408.802 
kW, 383.275 kVAR dengan rugi-rugi daya 17.302 kW, 6.625 kVAR, sedangkan DG diujung saluran besar 
daya substasiun 406.412 kW, 382.551 kVAR dengan rugi-rugi daya 14.912 kW, 5.901 kVAR. Berdasarkan 
dari hasil aliran daya tersebut Instalasi DG pada sistem distribusi memperbaiki profil tegangan sistem dan 
dapat mereduksi rugi-rugi daya pada saluran distribusi, dengan adanya DG suplai daya dari substasiun 
yang biasanya berasal dari energi tak terbarukan dapat dikurangi karena sebagian beban dicatu oleh DG, 
untuk lokasi penempatan DG (pada sistem 12 bus) DG diujung saluran lebih baik daripada ditengah saluran 
dalam memperbaiki profil tegangan serta mengurangi rugi-rugi daya sistem. 
 




[Title: The Effect of Distributed Generation to Voltage And Power Losses of Electric Power Distribution System] 
The Distributed Generation is a small-scale Generation that is installed in a distribution system and usually uses an 
alternative energy source, namely new, renewable energy that is environmentally friendly. The purpose of this 
research is the effect of investigate on the voltage and power losses of the electrical system and the effect of the 
location of the generation on the electric power distribution system. In this study, to get the voltage for each bus and 
system power losses using the calculation through the matlab program. The results of the improvement of the voltage 
profile occurred on each bus, both in the 12 bus system and the 33 bus system, the results of the power flow study in 
the form of substation power output and total power losses for the 12 bus and 33 bus systems. For a 12 bus system, 
the substation power without DG is 455,714 kW, 413,041 kVAR with power losses of 20,714 kW, 8,041 kVAR, after 
the addition of DG, the substation power changes to 360,004 kW, 352,992 kVAR with power losses of 12,004 kW, 
4,692 kVAR, whereas for the 33 bus system the substation power without DG is 3925,998 kW, 2443,033 kVAR with 
power losses of 210,998 kW, 143,033 kVAR, after adding DG the substation power is 3105,551 kW, 2069,933 kVAR 
with power losses of 133,551 kW, 91,933 kVAR . The effect of the location of DG placement (the system used by the 
12 bus system) results from the substation power for DGT in the middle of the channel of 408,802 kW, 383,275 kVAR 
with power losses of 17,302 kW, 6,625 kVAR, while DG at the end of the channel has a substation power of 406,412 
kW, 382,551 kVAR with power losses 14,912 kW, 5,901 kVAR. Based on the results of the power flow, the DG 
installation in the distribution system improves the system's voltage profile and can reduce power losses in the 
distribution line, with DG the power supply from the substation which usually comes from non-renewable energy can 
 
be reduced because part of the load is supplied by DG, for the location. DG placement (on a 12 bus system) DG end 
of the line is better in the middle of the line in improving the profile stress and reducing system system losses. 
 
Keywords: Distributed Generation (DG), Matlab 2007b, power flow, voltage profile, power losses 
 
1. Latar Belakang 
Pembangkit tersebar merupakan pembangkit tenaga 
listrik berskala kecil yang dipasang pada sistem 
distribusi dan biasanya menggunakan sumber energi 
alternatif yaitu energi baru terbarukan yang ramah 
lingkungan. Hal ini berlawanan dengan pembangkit 
tenaga listrik konvensional yang biasanya berskala 
besar, menggunakan sumber energi tak terbarukan dan 
terhubung pada sistem transmisi tenaga listrik. Sumber-
sumber energi terbarukan untuk pembangkit tersebar 
antara lain ; angin (wind power), matahari (solar 
photovoltaic) dan air (hydro power). Namun demikian, 
diantara ketiga sumber energi tersebut, sistem 
pembangkit turbin angin dan matahari adalah lebih 
populer dan memiliki perkembangan teknologi yang 
lebih pesat.   
 
2. Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
A. Penelitian Terkait 
Penelitian tentang tegangan tembus pada minyak 
transformator telah dilakukan dalam beberapa tahun 
terkahir. Parameter atau standarisasi alat yang menjadi 
objek penelitian tegangan tembus minyak transformator 
memiliki variasi yang berbeda. Adapun beberapa 
penelitian sejenis yang telah ada sebelumnya yang 
menjadi referensi penelitian ini adalah: 
1. Analisis Rugi-rugi Daya Sistem Distribusi dengan 
Peningkatan Injeksi Jumlah Pembangkit Tersebar 
oleh Rizki Tirta Nugraha tahun 2014[1]. 
Dalam penelitiannya Rizki T.N melakukan studi 
penelitian di GI Turen di kota Malang, dengan 
menggunakan metode aliran daya Newton-Raphson dan 
pemodelan dilakukan dengan menggunakan software 
komputasi PSAT2.1.8 dengan 5 skenario percobaan. 
Hasil yang didapatkan diantara lain; dampak terhadap 
tegangan dari skenario yang diterapkan menunjukkan 
hasil terbaik pada skenario 5 yaitu level tegangan naik 
dari -10% menjadi -1% atau dari 0.90 p.u menjadi 0.99 
p.u, sedangkan dampak terhadap rugi-rugi daya 
skenario 2 menunjukkan hasil terbaiknya yaitu besar 
rugi-rugi daya menurun dari 0.040+j0.0078 MVA atau 
dari 4.37% menjadi 1.051% untuk daya aktif (P) dan 
dari 10.98% menjadi 1.98% untuk daya reaktif (Q). 
2. Analisa Pengaruh Integrasi Pembangkit Tersebar 
dalam Sistem Komposit oleh Asrizal tahun 2014[2]. 
Penelitian ini dilakukan pada sistem komposit, 
perhitungan aliran daya menggunakan metode Fast 
Decoupled yang dibangun dengan software Microsoft 
Visual Studio 2010 berbasis pemograman C++. Sistem 
yang digunakan adalah sistem transmisi dengan 14 bus 
serta sistem distribusi dengan 37 bus dengan berbagai 
macam variasi letak,jumlah, jenis dan besar kapasitas 
pembangkit tersebar. Hasil yang didapatkan antara lain: 
total rugi-rugi daya sistem komposit sebelum 
penambahan pembangkit tersebar sebesar 13.85831 
MW dan tegangan 1.02726 p.u, sedangkan rugi-rugi 
daya setelah penambahan pembangkit tersebar yang 
berdasarkan: a). Variasi letak sebesar 13.6820 MW dan 
tegangan 1.03626 p.u, b). Variasi jumlah pembangkit 
dengan 8 unit pembangkit sebesar 12.77041 MW dan 
tegangan 1.07953 p.u, c). Variasi besar kapasitas 
pembangkit sebesar 13.73768 MW dan tegangan 
1.03341 p.u, d). menggunakan wind turbin sebesar 
13.68317 MW dan 1.03693 p.u, e). menggunakan 
photovoltaic sebesar 13.84172 MW dan tegangan 1.-
02805 p.u. 
 
3. Efek Pengintegrasian Pembangkit Listrik Tersebar 
pada Jaringan Distribusi Radial terhadap Perosotan 
Tegangan oleh Eka Fitrianto tahun 2016[3]. 
Penelitian ini dilakukan dengan jaringan distribusi 
terdiri dari 1 bus sumber  dan 6 bus beban dengan total 
panjang saluran mencapai 112 km. Dengan 
mengintegrasi 5 unit pembangkit tersebar yang 
diletakkan pada 4 lokasi bus (titik beban), yaitu: pada 
bus ke-3 sebanyak 2 unit dan bus 2, 4 dan 5 masing-
masing 1 unit. Hasil pada kajian ini dari pengintegrasian 
5 unit DG dapat memperkecil nilai maksimum 
perosotan tegangan jaringan distribusi dari 24.085% 
menjadi 6,345%. 
 
4. Simulasi Pemanfaatan Distributed Generation 
(DG) pada Jaringan Distribusi 20 kV dengan Etap 
7.0.0 di P.T PLN (persero) Ranting Kutacane oleh 
Saddan Rijal Kasmi tahun 2015[4]. 
Pada penelitian ini Saddan R.K. menyelidiki 
penyebab terjadinya jatuh tegangan pada saluran 
 
jaringan distribusi 20 kV serta memperbaiki jatuh 
tegangan dengan menginjeksikan pembangkit tersebar. 
Hasil dari penelitiannya adalah peyebab terjadinya jatuh 
tegangan pada jaringan distribusi 20 kV adalah 
panjangnya saluran serta impedansi saluran, perbaikan 
tegangan pada jaringan distribusi 20 kV setelah 
simulasi dengan DG di feeder kota sebesar 19,646 kV 
yang sebelum pengijeksian DG tegangannya sebesar 
19,586 kV dengan demikian perbaikannya sebesar 
0,65%. 
 
B. Pengertian Pembangkit Tersebar / Distributed 
Generation (DG)[5] 
Distributed generation mempunyai definisi-definisi 
yang berbeda, menurut beberapa standar yang 
dikeluarkan. DG merupakan setiap teknologi 
pembangkit tenaga listrik yang menghasilkan daya di 
atau dekat dari lokasi beban, baik terhubung kepada 
sistem distribusi, terhubung langsung kepada 
pelanggan, atau keduanya. 
DG juga dapat didefinisikan sebagai pembangkitan 
listrik oleh fasilitas pembangkit yang lebih kecil dari 
pembangkit utama sehingga memungkinkan 
interkoneksi pada setiap titik di sistem kelistrikan. 
Beberapa definisi umum yang digunakan untuk 
menjelaskan DG berdasarkan ukuran daya pembangkit 
yaitu: 
1. The Electric Power Research Institute menyatakan 
bahwa DG sebagai pembangkitan tenaga listrik 
dengan daya beberapa KW hingga 50 MW. 
2. Berdasarkan The Gas Research Institute, DG 
mempunyai daya di antara 25 KW dan 25 MW. 
3. Preston dan Rastler mendefinisikan ukuran dari DG 
dari beberapa KW hingga lebih dari 100 MW. 
4. CIGRE mendefinisikan DG sebagai pembangkit 
kecil dengan ukuran 50 KW hingga 100 MW. 
 
C. Model Pembangkit Tersebar untuk Analisis 
Aliran Daya [6,7] 
1. Model Faktor Daya Konstan (Model 1) 
Model faktor daya konstan merupakan model 
pembangkit tersebar yang popular dan paling sering 
dipakai. Model ini dapat digunakan untuk pembangkit 
tersebar yang konverter energinya berupa generator 
sinkron atau konverter elektronika daya. Output daya 
reaktif dari pembangkit tersebar dapat diatur dengan 
cara mengontrol arus eksitasi dari generator sinkron 
atau sudut penyalaan dari konverter elektronika daya. 
Output daya reaktif dari pembangkit tersebar pada bus-
i dapat dihitung melalui: 
𝑄𝐷𝐺𝑖 = 𝑃𝐷𝐺𝑖 tan( cos
−1 𝑃𝐹𝐷𝐺𝑖) ............................... (1) 
 
Dimana PDGi dan PFDGi berturut-turut adalah output 
daya aktif dan faktor daya dari pembangkit tersebar 
pada bus-i. 
 
2. Model Daya Reaktif Variabel (Model 2) 
Model ini digunakan untuk pembangkit tersebar 
yang konverter energinya berupa generator induksi. 
Sebagai contoh, pada sistem pembangkitan tenaga 
angin (wind turbine generating system) yang 
menggunakan generator induksi, output daya aktifnya 
akan tergantung pada kecepatan angin dan dihitung 
berdasarkan kurva daya turbin angin (wind turbine 
power curve). Sedangkan output daya aktif akan 
tergantung pada besarnya daya aktif dan dapat dihitung 
secara empiris melalui; 
 
𝑄𝐷𝐺𝑖 = −𝜃0 − 𝜃1𝑃𝐷𝐺𝑖 − 𝜃2𝑃𝐷𝐺𝑖
2   ............................. (2) 
 
Dimana 𝜃0, 𝜃1𝑑𝑎𝑛 𝜃2  adalah besaran-besaran yang 
diperoleh secara eksperimental. 
Pada persamaan 2 output daya reaktif akan bertanda 
negatif. Hal ini menunjukkan daya reaktif yang diserap 
atau dikonsumsi oleh generator induksi untuk keperluan 
magnetisasi. 
Apabila daya reaktif yang dikonsumsi ini tidak 
dapat disediakan oleh sistem distribusi, maka peralatan 
kapasitor harus dipasang untuk mengkompensasi 
konsumsi daya reaktif tersebut. Dengan demikian 
output daya reaktif dari pembangkit tersebar menjadi: 
 
𝑄𝐷𝐺𝑖 = 𝑄𝐺𝑖 +  𝑄𝐶𝑖 ................................................... (3) 
 
Dimana 𝑄𝐶𝑖  adalah daya reaktif yang disuplai oleh 
peralatan kapasitor. 
 
3. Model Tegangan Konstan (Model 3) 
Model ini biasa digunakan untuk pembangkit 
tersebar berskala besar dan memiliki kemampuan untuk 
mempertahan besar tegangan pada level tertentu. 
Contoh pembangkit tersebar dengan model tegangan 
konstan adalah pembangkit tersebar yang konverter 
energinya berupa generator sinkron yang berukuran 
cukup besar dan memiliki pengatur tegangan otomatis 
(automatic voltage regulator). 
 
D. Teori Aliran Daya Sistem Distribusi[6,7] 
Pada analisa aliran daya sistem distribusi, besaran-
besaran listrik yang akan dihitung adalah: 
1. Daya aktif dan daya reaktif pada bus gardu distribusi 
atau bus substation (SS bus). 
2. Besar tegangan dan sudut fasa pada bus lainnya atau 
bus beban (load buses). 
 
Besaran-besaran listrik ini dapat dicari dengan 
menyelesaikan persamaan nonlinier berikut [6,7] : 
 
𝑆𝐺𝑖−𝑆𝐿𝑖 − 𝑉𝑖 ∑ 𝑌𝑖𝑗
∗𝑛
𝑗=1 𝑉𝑗
∗ = 0................................... (4) 
 
Dengan i = 1,2,…..,n 
Dimana: 
𝑆𝐺𝑖 = 𝑃𝐺𝑖 + 𝑗𝑄𝐺𝑖  ; 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑎𝑛𝑔𝑘𝑖𝑡𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑢𝑠 −
𝑖  
𝑆𝐿𝑖 = 𝑃𝐿𝑖 + 𝑗𝑄𝐿𝑖  ; 𝑝𝑒𝑚𝑏𝑒𝑏𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑑𝑎𝑦𝑎 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑢𝑠 − 𝑖  
𝑉𝑖 = |𝑉𝑖|∟ 𝛿𝑖 ; 𝑡𝑒𝑔𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 𝑝𝑎𝑑𝑎 𝑏𝑢𝑠 − 𝑖  
𝑌𝑖𝑗 = |𝑌𝑖𝑗|∟𝜃𝑖𝑗 ; 𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛 −
𝑖𝑗 𝑑𝑎𝑟𝑖 𝑚𝑎𝑡𝑟𝑖𝑘𝑠 𝑎𝑑𝑚𝑖𝑡𝑎𝑛𝑠𝑖  
n ; jumlah bus 
Pada sistem distribusi yang tidak mengandung 
pembangkit tersebar, hanya ada dua jenis peralatan 
yang mungkin terhubung pada bus sistem yaitu: gardu 
distribusi dan beban. Gardu distribusi merupakan bus 
penyuplai daya dan biasanya dilengkapi dengan 
peralatan pengatur tegangan. Dengan demikian, pada 
bus ini besar tegangan |𝑉𝑖|  dapat kita tetapkan atau 
tentukan nilainya. Lebih lanjut, bus ini juga dapat 
dianggap sebagai bus referensi sehingga sudut fasa 
tegangannya 𝛿𝑖 adalah nol. Hal yang melatarbelakangi 
konsep bus referensi ini adalah karena seperti pada teori 
rangkaian listrik, kita dapat memilih satu besaran 
phasor sebagai referensi. Bus-bus yang mengandung 
beban (atau biasa disebut bus beban) adalah bus-bus 
yang tidak memiliki suplai atau pembangkitan daya. 
Oleh karenanya, pada bus-bus ini 𝑃𝐺𝑖  dan 𝑄𝐺𝑖  adalah 
nol mengacu pada Tabel 1. 
 
Tabel 1 Besaran-Besaran Listrik pada Formulasi 
Aliran Daya Sistem Distribusi[6,7] 
Sumber: (International energy journal 19 (2019) 77-
88) 
 
E. Integrasi Pembangkit Tersebar pada Aliran 
Daya[6,7] 
Pada sistem distribusi yang mengandung 
pembangkit tersebar ada tiga jenis peralatan yang 
mungkin terhubung pada bus sistem yaitu: gardu 
distribusi, beban dan pembangkit tersebar. Untuk bus-
bus yang mengandung pembangkit tersebar Model 1 
dan 2, pembangkitan daya 𝑃𝐺𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐺𝑖 dapat dihitung 
sehingga nilainya diketahui. Dengan demikian, dalam 
analisa aliran daya, bus-bus tersebut dapat diperlakukan 
sebagai bus beban: 
Sedangkan untuk bus-bus yang mengandung 
pembangkit tersebar Model 3, pembangkitan daya aktif 
𝑃𝐺𝑖  dan besaran tegangan |𝑉𝑖| pada bus-bus ini dapat 
diatur/ditetapkan nilainya. Hal ini dimungkinkan 
karena seperti yang telah diuraikan sebelumnya, 
pembangkit tersebar Model 3 adalah pembangkit 
tersebar yang konverter energinya berupa generator 
sinkron yang berukuran besar yang biasanya memiliki 
governor (peralatan untuk mengatur keluaran daya 
aktif) dan pengatur tegangan otomatis (peralatan untuk 
mengatur besar tegangan). Oleh karenanya, bus tipe ini 
dapat diperlukan sebagai bus dengan pembangkitan 
daya-aktif dan besar tegangan konstan (sama seperti bus 
PV pada analisa aliran daya sistem transmisi tenaga 
listrik).  
 
Tabel 2  Besaran-Besaran Listrik pada Formulasi 
Aliran Daya Sistem Distribusi dengan 
Pembangkit Tersebar[6,7] 









|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐿𝑖  
|𝑉𝑖| 𝑑𝑎𝑛 𝛿𝑖 
𝑃𝐺𝑖  𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐺𝑖 
Beban 
|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐿𝑖  
𝑃𝐺𝑖 = 𝑄𝐺𝑖 = 0 







|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐿𝑖  
|𝑉𝑖| 𝑑𝑎𝑛 𝛿𝑖 
𝑃𝐺𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐺𝑖 
Beban 
|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐿𝑖  
𝑃𝐺𝑖 = 𝑄𝐺𝑖 = 0 
|𝑉𝑖| 𝑑𝑎𝑛 𝛿𝑖 
Pembangkit 
Tersebar 
(Model 1 dan 
2) 
|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 = 𝑃𝐿𝑖 − 𝑃𝐷𝐺𝑖 
𝑄𝐿𝑖 =  𝑄𝐿𝑖 − 𝑄𝐷𝐺𝑖  
𝑃𝐺𝑖 = 𝑄𝐺𝑖 = 0 |𝑉𝑖| 𝑑𝑎𝑛 𝛿𝑖 
|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐿𝑖  
𝑃𝐺𝑖 = 𝑃𝐷𝐺𝑖 




|𝑌𝑖𝑗| 𝑑𝑎𝑛 𝜃𝑖𝑗 
𝑃𝐿𝑖 𝑑𝑎𝑛 𝑄𝐿𝑖  
𝑃𝐺𝑖
= 𝑃𝐷𝐺𝑖  𝑑𝑎𝑛 |𝑉𝑖| 
𝑄𝐺𝑖
= 𝑄𝐷𝐺𝑖  𝑑𝑎𝑛 𝛿𝑖 
 
3. Metodologi Penelitian 
A. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat Penelitian 
Alat yang digunakan berupa satu buah laptop, 
kalkulator dan flashdisk. 
2. Bahan Penelitian 
Bahan penelitian disini berupa data sekunder yaitu 
data sistem 
 
B. Data atau Variabel Penelitian 
Data yang digunakan merupakan sistem distribusi 
12 bus dan 33 bus [8]. 
1. Data sistem 12 bus 
Jaringan distribusi ini memiliki tegangan sistem 
sebesar 11 kV, dengan total beban sebesar 435 kW dan 
405 kVAR. Diagram satu garis dari jaringan sistem 
distribusi 12 bus diperlihatkan pada Gambar 3.1 
sedangkan data sistem diberikan pada Tabel 3.1. 
 
Gambar 3.1 Diagram satu garis sistem 12 bus[8] 
 
Tabel 3.1 Data Sistem 12 Bus[8] 
*Beban terhubung pada bus terima 
Sumber : International Review of Electrical 
Engineering (I.R.E.E), 2016, Vol. 11, No. 5, pp. 1-7 
 
2. Data sistem 33 bus 
Jaringan distribusi ini memiliki tegangan sistem 
sebesar 12.66 kV dengan total beban sebesar 3715 kW 
dan 2300 kVAR. Diagram satu garis dari jaringan 
sistem distribusi 33 bus diperlihatkan pada Gambar 3.2 
sedangkan data sistem diberikan pada Tabel 3.2. 
 
Gambar 3.2 Diagram satu garis sistem 33 bus[8] 
 
Table 3.2 Data Sistem 33 Bus[8] 
*Beban terhubung pada bus terima 
Sumber : International Review of Electrical 















1 1 2 1.093 0.455 60 60 
2 2 3 1.184 0.494 40 30 
3 3 4 2.095 0.873 55 55 
4 4 5 3.188 1.329 30 30 
5 5 6 1.093 0.455 20 15 
6 6 7 1.002 0.417 55 55 
7 7 8 4.403 1.215 45 45 
8 8 9 5.642 1.597 40 40 
9 9 10 2.890 0.818 35 30 
10 10 11 1.514 0.428 40 30 














1 1 2 0.0922 0.0470 100 60 
2 2 3 0.4930 0.2511 90 40 
3 3 4 0.3660 0.1864 120 80 
4 4 5 0.3811 0.1941 60 30 
5 5 6 0.8190 0.7070 60 20 
6 6 7 0.1872 0.6188 200 100 
7 7 8 1.7114 1.2351 200 100 
8 8 9 1.0300 0.7400 60 20 
9 9 10 1.0440 0.7400 60 20 
10 10 11 0.1966 0.0650 45 30 
11 11 12 0.3744 0.1238 60 35 
12 12 13 1.4680 1.1550 60 35 
13 13 14 0.5416 0.7129 120 80 
14 14 15 0.5910 0.5260 60 10 
15 15 16 0.7463 0.5450 60 20 
16 16 17 1.2890 1.7210 60 20 
17 17 18 0.7320 0.5470 90 40 
18 2 19 0.1640 0.1565 90 40 
19 19 20 1.5042 1.3554 90 40 
20 20 21 0.4095 0.4784 90 40 
21 21 22 0.7089 0.9373 90 40 
22 3 23 0.4512 0.3083 90 50 
23 23 24 0.8980 0.7091 420 200 
24 24 25 0.8960 0.7011 420 200 
25 6 26 0.2030 0.1034 60 25 
26 26 27 0.2842 0.1034 60 25 
27 27 28 1.0590 0.9337 60 20 
28 28 29 0.8042 0.7006 120 70 
29 29 30 0.5075 0.2585 200 600 
30 30 31 0.9744 0.9630 150 70 
31 31 32 0.3105 0.3619 210 100 
32 32 33 0.3410 0.5320 60 40 
 
C. Diagram Alir 
 
 
Gambar 1 Diagram alir penelitian 
 
4. Hasil dan Pembahasan 
B. Pengaruh DG Terhadap Tegangan dan Rugi-rugi 
Daya 
Perbaikan tegangan ini dapat terjadi karena adanya 
suplai daya dari DG yang mencatu sebagian beban 
sistem. Dengan demikian, pengiriman daya dari 
substasiun (gardu induk) yang jaraknya cukup jauh 
dapat dikurangi sehingga dapat memperkecil jatuh 
tegangan pada saluran distribusi. 
 
 
Gambar 2 Perbandingan tegangan tanpa dan dengan 
DG sistem 12 bus 
Sumber : Hasil simulasi 
 
Gambar 3 Perbandingan tegangan tanpa dan dengan  
DG sistem 33 bus 
Sumber : Hasil simulasi 
Profil tegangan sistem 12 bus sebelum pemasangan 
pembangkit tersebar dapat dihitung dengan cara : 
ΔV = Vss – Vbus12 
 = 1 – 0.94335 









 = 5.665% 
Setelah pemasangan 2 buah pembangkit tersebar 
yang dipasangkan pada bus 6 dann bus 12 penurunan 
tegangan sistem 12 bus menjadi : 
ΔV = Vss – Vbus12 
 = 1 – 0.95974 
 = 0.04026 
ΔV(%) = 4.026% 
Adapun untuk sistem yang 33 bus, bus yang akan 
jadi percobaan bus 18 karena bus 18 terjadi drop 
tegangan paling besar, besar jatuh tegangan sebelum 
pemasangan pembangkit tersebar: 
ΔV = Vss – Vbus18 











Setelah pemasangan dua buah pembangkit tersebar 
yang dipasang di bus 5 dan bus 18 perubahan jatuh 
tegangan sangat signifikan karena sebelum pemasangan 
pembangkit tersebar bus 18 mengalami drop tegangan 
yang cukup besar  namun setelah pemasangan 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Vtdg 1.0 1 1 1 1 1 1 1 0.9 0.9 0.9 0.9
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pembangkit tersebar mengalami perbaikan tegangan 
sebesar 4.666%, sehingga besar tegangannya naik 
menjadi 0.95043 kV dengan demikian perubahan 
persentase drop tegangannya juga berubah menjadi 
4.95700%. 
Tabel 4.5 memperlihatkan hasil studi aliran daya 
dalam bentuk keluaran daya substasiun dan rugi-rugi 
daya total untuk sistem 12 bus dan 33 bus. Terlihat 
bahwa dengan adanya DG, rugi-rugi daya total sistem 
menjadi berkurang dan suplai daya dari substasiun yang 
biasanya berasal dari sumber energi tak terbarukan 
dapat diperkecil. 
 
Tabel 4.5 Daya Substasiun dan Rugi-rugi Daya Total 
Sumber : Hasil simulasi 
Pada sistem 12 bus terjadi penurunan rugi-rugi daya 
sebesar 42.05%, angka tersebut diperoleh dari sebelum 
pemasangan DG terjadi rugi-rugi daya sebesar 20.714 
kW sedangkan setelah pemasangan DG turun menjadi 
12.004 kW, demikian juga dengan sistem 33 bus 
mengalami penurunan sebesar 37.7%, sebelum 
pemasangan DG sistem tersebut mengalami rugi-rugi 
daya sebesar 210.998 kW sedangkan setelah 
pemasangan DG turun menjadi 133.551 kW. Persentase 
perubahan rugi-rugi daya bisa dihitung dengan 
menggunakan persamaan sebagai berikut: 








  = 42.05 % 




  = 
0.210998 –0.133551  
0.210998
𝑥100% 
  = 37.7 %. 
F. Pengaruh Lokasi Penempatan DG 
Untuk menyelidiki pengaruh lokasi DG terhadap 
profil tegangan dan rugi-rugi daya sistem, sistem yang 
digunakan adalah sistem 12 bus dengan menggunakan 
DG sebesar 435 kW, 283.5 kVAR. Simulasi 
pemasangan DG dilakukan dengan 2 cara, pertama DG 
ditempatkan di tengah saluran (bus 6) dan yang kedua 
DG ditempatkan di ujung saluran (bus 12). 
Hasil-hasil studi aliran daya diperlihatkan pada 
Tabel 4.6 dan 4.7 bahwa perbandingan hasil dari 
simulasi 2 tempat tersebut memperlihatkan lokasi 
penempatan DG diujung saluran pada sistem 12 bus 
lebih baik daripada diujung saluran dalam memperbaiki 
profil tegangan serta mengurangi rugi-rugi daya sistem. 
Tabel 4.6 Perbandingan Profil Tegangan untuk 
DG ditengah dan diujung Saluran 
Sumber: Hasil simulasi 
 
Tabel 4.7 Daya Substasiun dan Rugi-rugi Daya 
untuk DG ditengah dan diujung 
Saluran 




1. Instalasi DG pada sistem distribusi akan 
memperbaiki profil tegangan sistem, membaiknya 
profil tegangan ini dikarenakan dengan adanya 


















































VDG ditengah saluran VDG diujung saluran  
(kV) (kV) 
1 1.00000 1.00000 
2 0.99487 0.99489 
3 0.99014 0.99020 
4 0.98272 0.98281 
5 0.97351 0.97368 
6 0.97075 0.97095 
7 0.96798 0.96867 
8 0.95958 0.96228 
9 0.95150 0.95685 
10 0.94878 0.95536 
11 0.94789 0.95515 






(bus 6) (bus 12) 
Daya 
Substasiun 
408.802 kW 406.412 kW 
383.275 kVAR 382.551 kVAR 
Rugi-Rugi 
Daya 
17.302 kW 14.912 kW 
6.625 kVAR 5.901 kVAR 
 
 
